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ABSTRACT
Research on "Correlation levels of Pb to the total protein content in the white shrimp (Penaeus
merguiensis) taken around the coast of North Borneo Bunyu Island". This study aims to determine the total
concentration of Pb and protein levels in white shrimp by size and sampling different regions. then the total
levels of Pb and protein correlated with Least Square method. Analysis of Pb total metal content by using
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) and analysis of protein content using the Kjedahl method. In
this study, the levels of Pb total in area 1 with an average of 0,738 mg/L, the levels of Pb total in area 2 with
an average of 0.926 mg/L, the levels of Pb total area 3 with an average of 0,841 mg/L. protein content of
white shrimp in the area 1 with an average of 27,8644%, protein content in area 2 gained an average of
29,0333% and 3 area gained an average protein content of 27,8635%. Correlation levels of Pb total the
protein content of the white shrimp (Penaeus merguiensis) r = 0.877
Keywords: Metal Pb, Protein, white shrimp (Penaeus merguiensis), AAS (atomic absorption
spectrophotometer), Kjeldahl Method.
PENDAHULUAN
Pencemaran lingkungan semakin banyak
menarik perhatian karena dampak yang
ditimbulkannya. Salah satu pencemar yang
berpotensi menurunkan dan merusak daya dukung
lingkungan adalah logam berat. Logam berat
merupakan bahan pencemar yang berbahaya
karena bersifat toksik jika terdapat dalam jumlah
besar dan mempengaruhi berbagai aspek dalam
perairan, baik secara biologis maupun ekologis.
Peningkatan kadar logam berat pada air laut akan
mengakibatkan logam berat yang semula
dibutuhkan untuk proses metabolisme berubah
menjadi racun bagi organisme laut. Kadar logam
berat yang terlarut dalam air laut sangat
tergantung pada keadaan perairan tersebut.
Semakin banyak aktivitas manusia baik di darat
maupun di pantai akan mempertinggi keberadaan
logam berat dalam air laut [1].
Jika kadar logam dalam perairan naik
sedikit demi sedikit, maka logam tersebut dapat
diserap dalam jaringan tubuh organisme dari yang
terkecil yang berperan sebagai produsen hingga
organisme terbesar yang berperan sebagai
konsumen akhir rantai makanan seperti ikan,
udang, kerang dan akhirnya tertimbun dalam
jaringan hewan tersebut [2].
Logam berat ialah unsur logam dengan
berat molekul tinggi. Dalam kadar rendah logam
berat pada umumnya sudah beracun bagi
tumbuhan dan hewan, termasuk manusia.
Termasuk logam berat yang sering mencemari
habitat ialah Hg, Cr, Cd, As, Fe dan Pb. Logam
berat berpotensi menjadi racun jika konsentrasi
dalam tubuh berlebih. Logam berat menjadi
berbahaya disebabkan sistem bioakumulasi, yaitu
peningkatan konsentrasi unsur kimia didalam
tubuh mahluk hidup [3].
Organisme yang mengakumulasi
kontaminan dalam jaringan mereka dapat
digunakan untuk menilai kesehatan lingkungan
perairan, termasuk keberadaan, tingkat cemaran
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dan perubahan dari kontaminan tersebut. Hal ini
disebabkan sifat-sifat logam berat yang sulit
terdegradasi sehingga logam berat mudah
terakumulasi pada biota laut, khususnya ikan,
udang dan kerang-kerangan. Logam berat yang
ada di perairan akan turun dan mengendap pada
dasar perairan, membentuk sedimen sehingga
memberikan peluang paparan yang lebih besar
pada udang, kerang dan rajungan [4].
Udang khususnya udang Putih (Penaeus
merguiensis) masih merupakan salah satu produk
unggulan dari dunia perikanan yang dari
penelitian terdahulu diketahui ada sekitar 83 jenis
udang di perairan Indonesia [5] yang baru
sebagian kecil saja dimanfaatkan, terutama dari
jenis-jenis yang mempunyai nilai ekonomis
penting dengan bobot daging rata-rata sekitar
22,7-24,3 % dari bobot total tubuhnya. Siklus
hidup udang putih termasuk tipe campuran, yaitu
pemijahan di laut lepas dan pembesaran di
perairan pantai [6]. Di laut pemijahan udang
windu dan udang putih terjadi masing-masing
pada kedalaman 70 m dan 10 – 25 m dengan
salinitas 33 – 36 ppt dan dasar laut berpasir
campur lumpur [7].
Udang Putih merupakan salah satu hewan
perairan yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat
dari berbagai lapisan karena memiliki nilai gizi
yang tinggi antara lain mengandung beberapa
mineral seperti kalsium, fosfor, besi dan vitamin-
vitamin. Udang Putih bergerak dan mencari
makan di dasar air, sedangkan lokasi tersebut
merupakan tempat endapan dari berbagai jenis
limbah, termasuk logam berat Pb dan Cd sehingga
udang ini merupakan indikator yang baik untuk
mengetahui terjadinya pencemaran air [8].
Penelitian yang dilakukan oleh [9], hasil
penelitian menunjukkan kadar timbal (Pb) dan
kadmium (Cd) pada udang putih (Penaeus
marguienis) sebesar 0,75 ppm dan 0,18 ppm,
sehingga melampaui baku mutu yang
diperbolehkan untuk Pb sebesar 0,008 ppm dan
Cd sebesar 0,001 ppm. Pada air sebesar 0,60 ppm
dan 0,21 ppm, sehingga melampaui baku mutu
yang diperbolehkan untuk Pb sebesar 0,05 ppm
dan Cd sebesar 0,01 ppm. Berdasarkan hasil
pengukuran Kadar timbal pada kedua biota
didapatkan bahwa kadar Pb di perairan Saronggi
ternyata lebih tinggi bila dibandingkan dengan
perairan Kenjeran, tetapi kadar keduanya pada
biota didua perairan ternyata juga lebih tinggi dari
ketentuan SNI 01-7387-2009 tentang batas
cemaran makanan untuk timbal sebesar 0,3 mg/kg.
Pulau Bunyu Kalimantan Utara merupakan
kawasan multifungsi, untuk perikanan,
pemukiman, industri, perdagangan, pelabuhan,
pembuangan limbah, konservasi, dan transportasi
laut. Permasalahan yang timbul diantaranya beban
pencemaran yang masuk ke dalam perairan pulau
Bunyu dari waktu ke waktu terus meningkat,
terutama logam berat timbal. Dengan pesatnya
perusahaan transportasi laut sehingga diperkirakan
tingkat pencemaran di pulau Bunyu semakin
meningkat. Menyadari akan bahaya keberadaan
logam berat Timbal (Pb) tersebut terhadap
organisme penghuni laut terutama udang putih
yang merupakan biota kesukaan masyarakat pulau
Bunyu, maka perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui apakah kandungan yang terdapat
diperairan juga terakumulasi didalam tubuh udang
yang ditangkap serta melihat adanya korelasi
antara kadar total logam Pb terhadap kandungan
protein yang dikandung oleh Udang Putih




Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah: Geograpic Position System (GPS), ,
pipet volum, batang pengaduk, pipet tetes, beaker
gelas, Peralatan sampling, corong kaca,
Erlenmeyer serangkaian alat destruksi kering (Wet
Digester), satu rangkaian alat Kjeldahl, satu unit
alat SSA, Neraca analitik, lumpang, buret, alu,
spatula, kertas lakmus merah , klem dan statif,
labu ukur,Wadah sampel, kertas saring, corong
Buchner, milipour membran, cawan
crucible,vacum pump.
Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah: Udang putih (Penaeus
marguiensis), Asam Nitrat (HNO3), Asam Borat
(H3BO3), Asam Sulfat (H2SO4), katalis Selenium,
Aquades, Natrium Hidroksida (NaOH), Asam
Klorida (HCl), Indikator Tashiro (indikator




Udang dari tiga lokasi pengambilan
dikumpulkan dan dikelompokkan berdasarkan
berat, ukuran, bentukdanwarna. Udang putih
(Penaeus marguiensis) dengan ukuran yang sama
dari masing-masing lokasi pengambilan dianalisa
kadar logam Pb total dan kadar proteinnya.
Analisis kadar Protein dengan Metode
Kjeldhal
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Destruksi
Sampel udang putih terlebih dahulu
dibersihkan dengan menggunakan aquadest
kemudian ditimbang sebanyak ±1 gram setelah itu
dimasukkan kedalam tabung Kjeldah,
ditambahkan H2SO4 Pekat sebanyak 5 mL
kedalam tabung dan ditambahkan katalis selenium
mixture sebanyak 1 gram. Dipanaskan secara
bertahap pada suhu pemanas Kjeldahl yaitu dari
skala1-8, setelah mencapai angka 8 ditunggu
larutan hingga berubah warna menjadi bening
kehijauan.
Destilasi
Sampel udang yang telah terdestruksi
sempurna didestilasi dengan menggunakan alat
destilasi otomatis, dimana sampel pada tabung
dialiri oleh air yang mendidih sehingga Ammonia
pada sampel menguap menjadi gas ammonia yang
tertampung di penampung destilat. Pada wadah
penampung destilat telah berisi larutan asam borat
3% sebanyak 10 mL dan Indikator Thasiro
sebanyak 3 tetes. Destilasi dilakukan sampai
ammonia telah habis menguap yang diketahui
dengan tidak berubahnya kertas lakmus merah
saat di letakkan pada ujung selang yang mengarah
ke penampung destilat.
Titrasi
Hasil destilasi sampel di atas merupakan
larutan yang mengandung ((NH4)3BO3) berwarna
bening kehijauan, kemudian dititrasi dengan
larutan HCl 0,098 M dengan titik akhir titrasi
(TAT) bening keunguan yang menandakan bahwa
ammonia telah berikatan dengan Cl- sehingga
membentuk larutan ammonium klorida (NH4Cl)
yang dihitung sebagai nitrogen(%N) total. dengan
menggunakan rumus :
Analisis logam Pb pada Udang Putih (Penaeus
marguiensis )
Pembuatan larutanbaku standar Pb
Pembuatan larutan baku Timbal (Pb) 100 mg/L
Dipipet sebanyak 10 mLlarutan induk Pb
1000 mg/L lalu dimasukkan kedalam labu ukur
100 mL dan ditambahkan aquades sampai batas
tera, diperoleh larutan dengan konsentrasi 100
mg/L.
Pembuatan larutan baku Timbal (Pb) 10 mg/L
Dipipet sebanyak 10 mLlarutan induk Pb
100 mg/L lalu dimasukkan ke dalam labu ukur
100 mL dan ditambahkan aquades sampai batas
tera, diperoleh larutan dengan konsentrasi 10
mg/L
Pembuatan Kurva Kalibrasi
Dibuat larutan dengan deret variasi
konsentrasi 0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,8 mg/L; 1,2
mg/L; 1,6 mg/L dengan 1 mL, 2 mL, 4 mL, 6
mL dan 8 mL larutan Pb konsentrasi 10 mg/L dan
ditambahkan ke labu ukur 50 mL kemudian
ditambahkan aquades hingga tanda batas.
Tahap Destruksi kering
Sampel yang telah ditimbang sebanyak + 1
gram dimasukkan ke dalam cawan crucible
kemudian ditambahkan dengan 2 mL HNO3 pekat
lalu diatur suhu pemanas pada Wet Digester
hingga mencapai suhu 550˚C selama 100 menit
dan didapatkan sampel berupa abu. Kemudian
sampel yang berupa abu tersebut dilarutkan
dengan menggunakan larutan HNO3(p) 5 mL.
Sampel yang telah dilarutan dimasukkan dalam
labu takar 25 mL dan ditera menggunakan
aquades. Larutan sampel siap untuk dilakukan
analisis kadar ion logam menggunakan alat (SSA).
Pengukuran Kadar total logam(Pb)
Menggunakan Spektrofotometer serapan atom
(SSA) pada sampel
Dilakukan pengukuran pada Sampel
dengan meggunakan panjang gelombang
resonansi yang spesifik untuk kadar logam timbal
yaitu 217,00 nm masing-masing sampel dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali.
Perhitungan konsentrasi Timbal (Pb) total pada
udang putih (Penaeus marguiensi )
Nilai konsentrasi logam Pb yang didapat
dari hasi lkurva kalibrasi dihitung konsentrasinya
dengan menggunakan persamaan garis lurus,
dihitung konsentrasi timbal per berat basah
sampel dengan rumus:
Dimana:
C = Konsentrasi Pb per berat basah sampel
(mg/kg)
V = Volume Pengenceran akhir
C = Konsentrasi Pb, dari kurva kalibrasi
(mg/L)
m = Berat sampel (gram)
Teknik Analisa Data
Dibuat grafik korelasi antara kadar logam
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Pb terhadap kandungan protein pada udang putih,
untuk menarik garis lurus diperlukan persamaan y
= a + bx dan korelasi diketahui dari nilai koefisien
korelasi (r). untuk memperoleh nilai koefisien
korelasi antara kadar protein dan kadar logam Pb
digunakan koefisien korelasi Pearson (angka yang
digunakan untuk mengukur keeratan hubungan
antara dua variabel), dalam menetukan koefisien
korelasi Perason pada penelitian ini dapat
digunakan metode Least Square dengan rumus :
Dimana :
r = korelasi koefisien
X = deviasi rata-rata variable X (kadar logam
Cu)
Y = deviasi rata-rata Variabel Y (kadar
protein)
Untuk menetukan keeratan hubungan/korelasi
antara kadar logam Pb terhadap kadar logam
protein maka berikut ini diberikan nilai –nilai
koefisien korelasi (r) sebagai patokan yaitu :
a. r = 0, tidak ada hubungan/korelasi
b. 0<r<0,20, korelasi sangat rendah/lemah
sekali
c. 0,20<r<0,40, korelasi rendah/lemah tapi pasti
d. 0,40<r<0,70, korelasi yang cukup berarti
e. 0 ,70<r<0,90, korelasi yang tinggi ; kuat
f. 0,90<r<1,00korelasi sangat tinggi; kuat sekali;
dapat diandalkan
g. r = 1, korelasi sempurna (Hasan, 2002).
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Logam Pb pada Tiga Lokasi
pengambilan sampel
Hasil analisayang kadar Logam Pb yang
diperoleh pada sampel air laut yang dibagi
berdasarkan tiga titik pengambilan di lokasi
perairan pantai Pulau Bunyu menggunakan SSA
(Spektrofotometer Serapan Atom) dapat dilihat
pada tabel 1.
Kadar Logam Pb pada Udang Putih
Hasil analisa kadarlogamPbpada Udang
putih (Penaeus merguiensis) menggunakan
SSA(Spektrofotometer Serapan Atom) diperoleh
kadar logam Pb yang diambil dari ketiga Lokasi
berbeda dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 1. Data Hasil analisis kadar logam Pb pada air
laut di tiga lokasi yang berbeda
Keterangan:
Titik 1 = Dermaga Minyak Bumi dan Gas alam
Titik 2 = Dermaga Batu bara
Titik 3 = Pelabuhan umum Pulau Bunyu
Tabel 2. Data Hasil analisis kadar logam Pb pada
udang putih di tiga lokasi yang berbeda.
Keterangan:
(G1,H1,J1) = Sampel berukuran kecil < 5 cm
(G2,H2,J2) = Sampel berukuran Sedang 5 cm - 10 cm
(G3,H3,J3) = Sampel Berukuran besar >10 cm
Titik 1 = Dermaga Minyak Bumi dan Gas alam
Titik 2 = Dermaga Batu bara
Titik 3 = Pelabuhan umum Pulau Bunyu
Kandungan Protein pada Udang Putih
Hasil analisa Kandungan protein
menggunakan Metode Kjeldahl diperoleh
kandungan protein pada Udang (Penaeus
merguiensis) dari tiga Lokasi perairan pulau
Bunyu dapat dilihat pada tabel 3 berikut:
Tabel 3. Data Hasil analisis Kandungan Protein pada
Kerang Tahu (Meretrix meretrix) di tiga
lokasi yang berbeda
Keterangan:
(G1,H1,J1)= Sampel berukuran kecil < 5 cm
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(G2,H2,J2)= Sampel berukuran sedang 5 cm - 10 cm
(G3,H3,J3)= Sampel Berukuran besar >10 cm
Titik 1 = Dermaga Minyak Bumi dan Gas alam
Titik 2 = Dermaga Batu bara
Titik 3 = Pelabuhan umum Pulau Bunyu
Hasil pngujian logam Pb pada air laut yang
diambil dari tiga lokasi sekitar perairan pulau
Bunyu kadar logam Pb terbesar berada pada
wilayah Dermaga Batu-bara sebesar 0,436 mg/L.
kemudian pada pelabuhan umum Pulau Bunyu
yaitu sebesar 0,307 mg/L, dan kadar logam Pb
terkecil terdapat pada Demaga minyak bumi dan
Gas Alam yaitu sebesar 0,224 mg/L. Sebaran
logam Pb pada perairan tersebut dimungkinkan
akibat aktifitas transportasi airdi perairan tersebut.
Hasil pengukuran yang berbeda padakadar logam
Pb di ketiga lokasi tersebut dikarenakan
perbedaan aktivitas hilir-mudik kendaraan
transportasi laut yang berbeda mengakibatkan
perbedaan dampak pencemaran logam Pb di
perairan.
Hasil pengujian kadar logam Pb pada udang
putih (Penaeus marguiensis). Tiga lokasi
pengambilan menunjukkan perbedaan yang cukup
jauh. Hasil pengukuran Sampel udang putih
(Penaeus marguiensis) pada titik 2 (dermaga
pengangkutan batubara) dengan rata-rata hasil
yaitu 0,926 mg/L. Hasil kadar logam Pb pada titik
2 ini adalah hasil tertinggi dibandingkan dengan2
titik lainnya yaitu titik 1 sebesar 0,738 mg/L dan
tittik 3 sebesar 0,841 mg/L. Pada titik 2(Dermaga
pengangkutan Batu bara) terdapat tiga sampel
dengan ukuran berbeda yang diambil dan diukur
kadar logam Pb. Sampel dengan ukuran besar
menunjukkan kadar logam terbesar(H3 = 1.206
mg/L).Pada titik 1 yaitu(Dermaga pengangkutan
minyak dan gas alam) udang dengan ukuran besar
memiliki kadar logam paling besar (G2 =
0.915mg/L). Pada titik 3 yaitu wilayah pelabuhan
umum pulau Bunyu udang putih (Penaeus
marguiensis) berukuran sedang memiliki kadar
logam yang paling besar (J2 = 0.995mg/L). Hasil
yang berbeda dari besar paparan kadar logam Pb
pada udang putih (Penaeus marguiensis) yang
dianalisa tersebut diakibatkanperbedaan kuantitas
transportasilaut pada setiap lokasi tersebut.
Perbedaan kuantitas tersebut mengakibatkan
adanya perbedaan logam Pb yang tersebar pada
wilayah perairan tersebut, hal ini akan disebabkan
Pb merupakan hasil sisa pembakaran dari
kendaraan yang berbahan bakar yang
menggunakan Pb sebagai zat aditif, dengan tujuan
untuk meminimalisir kemungkinan timbulnya
letupan pada kendaraan apabila suhunya
meningkat juga akan berbeda hasilnya. Perbedaan
konsentrasi logam Pb pada udang putih (Penaeus
marguiensis )juga disebabkan adanya perbedaan
beban paparan pada udang putih (Penaeus
marguiensis) disetiap lokasi pengambilan yang
menunjukkan bahwa lingkungan yang memiliki
kadar logam Pb terbesar juga akan berimbas pada
besarnya kadar logam yang terakumulasi pada
udang putih (Penaeus marguiensis) yang hidup
dilokasi tersebut.
Hasil pengukuran protein pada udang putih
(Penaeus marguiensis) seperti dapat dilihat pada
tabel 4.3. Hasil pengukuran kadar protein
didapatkan nilai rata-rata protein terbesar pada
daerah Dermaga Batu-bara yaitu sebesar
29.0333%, dan kandungan protein Udang putih
yang terkecil terdapat pada lokasi pengambilan
sampel di pelabuhan umum pulau Bunyu yaitu
dengan rata-rata sebesar 27.8635 %. Dari hasil
pengujian protein menggunakan Metode Kjeldahl
tersebut didapatkan bahwa ukuran kerang tidak
berpengaruh terhadap kandungan proteinnya.
Dimana pada ketiga lokasi pengambilan sampel
udang putih (Penaeus marguiensis) pada titik 1
dan 2 yang kandungan proteinnya paling besar
adalah udang dengan ukuran besar sedangkan
pada titik 3 kandungan proteinnya paling besar
adalah udang dengan ukuran sedang.
Gambar 1. Grafik Kadar Logam Pb maksimum pada
Dermaga Minyak bumi dan gas alam
Hasil yang pengukuran kadar logam Pb
yang diperoleh pada sampel udang putih
(Penaeus marguiensis) yang diambil pada titik 1
(LU: 03o45’86,109” BT: 117o83’41,231”) sampel
berukuran besar mengakumulasi logam Pb paling
banyak dengan konsentrasi logam Pb yang
diperoleh yaitu 0.915 mg/L. Hal ini menunjukkan
bawa ukuran udang putih yang hidup
dilingkungan yang tercemar logam Pb berbanding
lurus dengan jumlah kadar logam Pb yang
terpapar yang ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 2. Grafik Kadar Logam Pb maksimum pada
Dermaga Batu bara
Hasil yang pengukuran kadar logam Pb
yang diperoleh pada sampel udang putih
(Penaeus marguiensis) yang diambil pada titik 2
(LU: 03o45’18,627” BT: 117o85’10,559”) sampel
berukuran besar mengakumulasi logam Pb paling
banyak dengan konsentrasi logam Pb yang
diperoleh yaitu 1,206 mg/L. Hal ini menunjukkan
bawa ukuran udang windu yang hidup
dilingkungan yang tercemar logam Pb berbanding
lurus dengan jumlah kadar logam Pb yang
terpapar yang ditunjukkan pada gambar 2.
Gambar 3. Grafik Kadar Logam Pb maksimum pada
Dermaga Minyak bumi dan Gas alam
Hasil yang pengukuran kadar logam Pb
yang diperoleh pada sampel udang putih
(Penaeus marguiensis) yang diambil pada titik 3
(LU: 03o45’95,846” BT: 117o84’27,313”) sampel
berukuran sedang mengakumulasi logam Pb
paling banyak dengan konsentrasi logam Pb yang
diperoleh yaitu 0,995 mg/L. Hal ini menunjukkan
bawa ukuran udang windu yang hidup
dilingkungan yang tercemar logam Pb tidak
berbanding lurus dengan jumlah kadar logam Pb
yang terpapar hal ini dimungkinkan terjadi akibat
beban paparan yang diperoleh udang berukuran
sedang lebih tinggi akibat perbedaan aktivitas
yang menyebapkan perbedaan konsentrasi
pencemaran logam pada wilayah tempat hidup
udang seperti ditunjukkan pada gambar 3.
Gambar 4. Grafik Korelasi kadar logam Pb Terhadap
kadar Protein Udang
Hasil Grafik 4 diatas menunjukkan bahwa
terdapat korelasi positif pada kadar ion logam
terhadap kadar Protein yang terdapat pada udang
putih (Penaeus marguiensis) dengan nili
linieritas sebesar R2= 0.770 dan nilai korelasi
(Hubungan) sebesar r = 0,877. Korelasi tersebut
merupakan hubungan yang kuat antara antara
Kadar logam Pb dengan kadar protein pada udang
putih (Penaeus marguiensis) Semakin besar
paparan logam pada udang maka semakin besar
pula kandungan protein pada kerang tersebut. Hal
ini disebabkan karena adanya suatu kemampuan
yang dimiliki oleh udang untuk mensintesa
protein sehingga berfungsi sebagai antibody
dalam mempertahankan hidup di habitatnya yang
tercemar oleh logam Pb. Dimana pada protein
tersebut mengandung asam amino methionine dan
sistein. Pada asam amino tersebut mengandung
gugus sulfidril (S-H) yang berfungsi untuk
mengikat logam Pb pada udang putih (Penaeus
marguiensis).Hal inilah yang menyebabkan
meningkatnya kandungan protein pada daging
udang.
Hasil penelitian yang dilakukan ini dapat
disimpulkan bahwa suatu Biota laut khususnya
udang putih (Penaeus marguiensis) dapat
berfungsi sebagai hewan penyangga (hewan
Buffer). Fungsi hewan buffer yang dimaksud
adalah untuk mengurangi adanya pencemaran
logam di sector perairan sehingga udang dapat
dikembangbiakkan dengan baik. Dimana udang
ini akan dipanen secara berkala pada ukuran
hewan udang dewasa untuk dapat di musnahkan
menjadi limbah B3 (Bahan Berbahaya dan
Beracun), sehingga dengan adanya sistem
pemanenan udang tersebut tingkat pencemaran
logam di wilayah perairan menjadi berkurang,
terutama di sekitar wilayah pantai pulau Bunyu
Kalimantan Utara.
KESIMPULAN
Korelasi yang diperolehantara kadar total
logam Pb terhadap kadar protein pada udang
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putih (Penaeus marguiensis) dengan
menggunakan metode Least square diperoleh
nilai r = 0,877 menunjukkan korelasi yang kuat.
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